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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren' 
2um elektrochemischen Bearbeiten eines Metallstiicks, bei dem 
zuTTi ortlichen Entfernen von Material vom Metallstiick durch 
Anlegen einer Spannung ein Strom uber einen schmalen Spalt. (1) 
hinweg geleitet wird, der durch das Metallstiick und eine ein- 
stellbare Elektrodeneinrichtung (2) gebildet wird, wobei ein 
Elektrolyt (A) an den Spalt (6) in einer Richtung geliefert 
wird, die im wesentlichen tangential zur Oberflache des Me- 
tallstiicks verlauft, und das Metallstiick urn seine Achse ge- 
dreht wird, wobei die Stromstarke von einer Erf assungsein- 
richtung gesteuert wird, die die Oberflache des Metallstiicks 
abtastet . 

Ein solches Verfahren ist aus der US 4,456,516 bekannt . 
Hier wird die allgemeine Ruiidheit einer zylindrischen Welle 
durch elektrochemische Bearbeitung verbessert. Eine Klammer 
ist so geformt, daB sie in einem Zweipunktkontakt gleitbar an 
der Welle angebracht ist. Die Klammer weist einen Kontaktsen- 
sor auf, der den Strom steuert , der viber einen Spalt geleitet 
wird, der von der Welle und einer Elektrode gebildet wird. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur elektrochemischen Bearbeitung vorzusehen, bei 
dem eine schnelle und prazise Steuerung der bearbeiteten Ober- 
flache moglich ist. 

Zu diesem Zweck ist das erf indungsgemaSe Verfahren da- 
durch gekennzeichnet , daE das Metallstiick ein Lagerring ist 
und das elektrochemische lokale Entfernen von Material vom 
Lagerring durch Steuern eines Parameters aus der folgenden 
Gruppe gesteigert wird: 

i) Verandern der Geschwindigkeit , mit der der Lagerring 
um seine Achse gedreht wird, zum Verandern der Zeit, wahrend 
der eine ortliche Erhebung elektrochemisch bearbeitet wird, 
und 



ii) Erhohen der Spannung, wenn der Spalt aufgrund einer 
ortlichen Erhebung auf dem Lagerring eng ist, 
wobei die ortliche Entfernung dadurch gesteuert wird, daS 
Daten von einer Erf assungseinrichtung eingeholt werden, die 
den Lagerring, die einstellbare Elektrodeneinrichtung und ein 
Volt -Ampere -Meter aufweist, und die Spannung und die Strom- 
starke als Daten zum Steuern der Parameter verwendet werden. 

Die Breite des Spalts andert sich mit der Winkelposit ion 
des Lagerrings, wahrend sich dieser urn seine Achse dreht, 
zusammen mit UnregelmaSigkeiten auf der Oberf lache des Lager- 
rings sowie etwaiger Unrundheiten . Die Veranderung der Spalt - 
breite. geht mit einer Veranderung des Widerstands und daher 
des Stroms einher, wodurch dann mehr Material entfernt wird, 
wenn der Spalt enger ist, und weniger, wenn der Spalt breiter 
ist. Auf diese Weise werden Erhebungen entfernt und die Ober- 
f lache des Lagerrings geglattet . 

Erf indungsgemaS wird das Material in gesteuerter Weise 
entfernt, um so das Verfahren zu beschleunigen , wobei die . 
gemessene Spannung und der gemessene Strom als Daten zur 
Steuerung des Parameters verwendet werden, d.h. wenn der Spalt 
eng ist, wird das elektrochemische Entfernen von Material vom 
Lagerring durch ein Verandern relevanter ProzeSparameter 
gesteigert. Durch diese aktive Steuerung ist es moglich, mehr 
Kontrolle viber die letzendliche Form des Lagerrings zu haben 
und diese Form schneller zu erhalten. Zum Beispiel ist es 
moglich, die Spannung zu erhohen, wenn der Spalt aufgrund 
einer Erhebung auf dem Metallstiick eng ist, was zu einem 
zusatzlich erhohten Strom f uhrt , was seinerseits wieder zu 
einer Steigerung der Entf ernungsrate beitragt. AuSerdem ist es 
moglich, die Drehung des Lagerrings um seine Achse zu stoppen 
Oder zu verlangsamen, wodurch eine Erhebung eigens elektroch- 
memisch behandelt werden kann. Durch die erf indungsgemaSe 
aktive Steuerung ergibt sich daher eine bessere Kontrolle iiber 
die letztendliche Form des Lagerrings, und diese Form kann 
schneller erzielt werden. Es ist daher moglich, Lagerringe mit 
einer verbesserten Kreisform Oder mit komplexeren Formen 
herzustellen . 



Nach einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm ist das erfin- 
dungsgemal^e Verfahren dadurch gekennzeichnet , daS der Lager- 
ring ein zylindrischer innerer Rollenlagerring ist und Materi- 
al von der Laufflache des auSeren Rings entfernt wird, wahrend 
der Strom mit einer harmonischen Veranderung iiberlagert wird, 
die das Dreifache der Frequenz des Rotationsgeschwindikgeit - 
des Rings betragt, wodurch eine dreilappi^e Laufflache ent- 
steht. 

Auf diese Weise ist es moglich, dreilappige Ringe billig 
herzustellen, was eine weiter verbreitete Verwendung der diese 
Ringe enthaltenden besseren Lager erlaubt. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf Lager mit Ringen, die 
mit dem er f indungsgemaSen Verfahren hergestellt warden. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen naher 
beschrieben, wobei die Beschreibung als Beispiel dienen soil. 
Fig. 1 ist ein Schaltplan der wesentlichen Komponenten zum 

gesteuerten Abrunden .eines Rings, 
Fig. 2 ist ein Schaltplan der wesentlichen Komponenten zum 

gesteuerten Herstellen eines Rings mit einer dreilappi- 
gen Laufflache. 

Fig. 1 zeigt. einen Lagerring 1 als ein zu bearbeitendes 
Metallstiick, wobei der Ring 1 eine Laufflache hat, die elek- 
trochemisch behandelt Werden soil. Laufflachen konnen unrund 
sein und Erhebungen haben, die bis zu 10 /xm groS sind, die von 
vorhergehenden Vorgangen herruhren, so zum Beispiel vom 
Schleifen. Ein Entfernen dieser UnregelmaEigkeiten fiihrt zu 
Laufflachen mit einer zirkularen Geometrie und folglich mit 
verringerter Gerauschentwicklung und einer langeren Lebens- 
dauer. Eine Elekt rodeneinrichtung 2 weist eine Zuleitung 3 zum 
Liefern eines Elektrolyten A durch die Zuleitung 3 an eine 
Offnung 4 auf. Die Elektrodeneinrichtung 2 weist eine Elek- 
trode 5 auf, die elektrisch vom Elektrolyt A isoliert ist, bis 
auf das Ende der Elektrode S, das einen schmalen Spalt 6 mit 
dem Ring 1 bildet. Der Elektrolyt A wird mit gleichmafiiger 
Geschwindigkeit durch die Offnung 4 tangential zum Ring 1 
durch den Spalt 6 hindurchgeleitet . Der Druck, mit dem der 
Elektrolyt A durch den Spalt geleitet wird, ist nicht sehr 



wesentlich, doch sind aufgrund yon sonst autrendenden Turbu- 
lenzen, was zu einer unregelmaSigen Bearbeitung fuhren kann, 
hohere Driicke zu bevo.rzugen. Die Drehrichtung des Rings 1 und 
der tangentiale Elektrolyt f lu6 sind vorzugsweise gegenlaufig, 
da dies erf ahrungsgemaS zum besten Ergebnis f lihrt . Eine 
Gleichstromquelle- 7 halt den Ring 1 uber einen Schleifring 8 
im Verhaltnis zur Elektrode 5 auf einer posit iven Ladung. 

Zum gesteuerten Entfernen einer bestimmten Menge Materi- 
als von einem bestimmten Teil des Rings 1 werden Daten daruber 
beschafft, wo und wieviel Material entfernt werden soil. Die 
Daten fiir das gesteuerte Entfernen von Material werden unter. 
Verwendung des Rings 1, der Elektrode 5 und eines (nicht 
gezeigten) Voltamperemeters beschafft, wobei sowohl die Span- 
nung als auch* der Strom zum Erhalten der erf orderlichen Daten 
gemessen werden. Die Daten werden dann zum Einstellen der an 
den Spalt angelegten Spannung verwendet . Fig. 1 zeigt einen 
Schaltplan fur eirie elektrische Schaltung mit einem. Neben- 
widerstand 9, einem Bandpafif ilter 10 und einem Verstarker 11. 
Der Strom durch den Nebenwiderstand 9 wird dazu verwendet, den 
Pegel der Ruckkopplung an die Stromversorgung 7 zu bestimmen. 
Die Verwendung der Elektrode 2 und des Rings 1 zum Steuern der 
elektrochemischen Bearbeitung bringt den Vorteil mit sich, dal^ 
der Ort , an dem das Material zu entfernen ist, und der Ort , an 
dem Daten erfaSt werden, der gleiche ist, und die Datenver- 
arbeitung fast gleichzeitig erfolgt und so einfach wie moglich 
ist, da keine zeit- oder winkelpositionsabhangige Information 
dafiir verarbeitet werden muS, dafi der richtige Ort des Rings 1 
bearbeitet werden kann. Unter Verwendung einer konstanten 
Winkelgeschwindigkeit des Rings und unter Steuerung der zu 
entfernenden Materialmenge durch Verandern der angelegten 
Spannung, war es moglich, die Unrundheit des Rings 1 von 8 /im 
auf 0,5 /xm zu verringern, verglichen mit 2-3 fim bei bekannten 
elektrochemischen Bearbeitungsverf ahren . 

Die gesammelten Daten sind Inf ormationen uber die Ab- 
weichungen von der Rundheit des Rings 1, und diese Daten 
werden zum Steuern des ortlichen Entfernens des Materials 
verwendet, zum Beispiel durch Verandern der angelegten Span- 



nung, wie oben beschrieben, oder durch Verandern der Zeitdau- 
er, wahrend der der bestimmte Teil des Rings 1 unter dem 
Elektrodenende 5 verbleibt. Die zum Erhalten einer Laufflache 
mit den gewunschteri Eigenschaf ten notige Zeit wird so ver- 
kurzt. Es sei bemerkt, daS ein Verandern der Spannung norma- 
lerweise einfacher zu bewerkstelligen ist und genauere Ergeb-> 
nisse bringt als ein Verandern der Zeitdauer. Die letztere 
Moglichkeit hat jedoch vielleicht wahrend der ersten Schritte 
des elektrochemischen Bearbeitungsvorgangs seine Vorteile. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ermoglicht ein Steuern de: 
Form einer Laufflache und die billige Herstellung einer drei- 
lappigen Laufflache, zum Beispiel durch ein Uberlagern einer 
harmonischen Variation mit dem Strom, deren Frequenz. dreimal 
so groB ist wie die Rotat iongeschwindigkeit des . Rings. Zu 
diesem Zweck wird die Winkelposition des Rings 1, der norma- 
lerweise ein innerer Lagerring ist, laufend liberwacht, zum 
Beispiel durch eine Positionsuberwachungseinrichtung 12, wie 
in Fig. 2 gezeigt. Die Positionsuberwachungseinrichtung 12 
steuert einen Wellengenerator 13 zum Modifizieren der Ver- 
sorgungsgleichspannung 7. 

Der. elektrochemische Bearbeitungsvorgang kann durch das 
Verwenden einer Gruppe von Elektroden 5 beschleunigt werden. 
Die. Elektroden einer Gruppe sind vorzugsweise zueinander 
gleich beabstandet . Zur Herstellung eines dreilappigen . Rings 
wird es bevorzugt, eine Elektrode zur Steuerung der Form des 
Lagerrings und die anderen zum Verbessern der Glatte der 
Laufflache zu verwenden. 

Das Elektrodenende 5 kann zum Einstellen der Breite des 
Spalts 6 gegebenenf alls zur Achse des Rings 1 hin bewegt 
werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum elektromechanischen abhebenden Bearbeiten 
eines Metallstiicks , bei dem durch Anlegen einer Spannung ein 
Strom iiber eine enge Spalte (6) geleitet wird, die durch das 
Metallstiick und eine einstellbare Elektrodeneinrichtung (2) 
gebildet wird, zum lokaleh Entfernen von Material vom Metall- 
stuck, wobei Elektrolyt (A) in die Spalte (6) in einer Rich- 
tung eingebracht wird, die im wesentlichen tangential zur 
Oberflache des Metallstucks verlauft, und wobei das Metall- 
stiick um seine Achse gedreht wird, wobei die Stromstarke unter 
der Steuerung einer Erf assungseinrichtung ist, die die Ober- 
flache des Metallstucks abtastet, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Metallstuck ein Lagerring (1) ist und das elektrochemische 
lokale Entfernen von Material vom Lagerring (1) durch Steuern 
eines Parameters aus der folgenden Gruppe gesteigert : wird : 

i) Verandern der Geschwindigkeit mit der der Lagerring 
(1) um seine Achse gedreht wird, zum Verandern der Zeit, 

wahrend der eine ortliche Erhebung elektrochemisch bearbeitet 
wird, und 

ii) Erhohen der Spannung, wenn die Spalte aufgrund einer 
ortlichen Erhebung auf dem Lagerring eng ist, 

wobei die ortliche Entfernung dadurch gesteuert wird, dafi 
Daten von einer Erf assungseinrichtung eingeholt werden, die 
den Lagerring (1) , die einstellbare Elektrodeneinrichtung (2) 
und ein Volt -Ampere-Meter aufweist, und die Spannung und die 
Stromstarke als Daten zum Steuern der Parameter verwendet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Lagerring (1) mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit 
um seine Achse gedreht wird und die Menge entfernten Materials 
durch Verandern der angelegten Spannung gesteuert wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Drehrichtung des Lagerrings (1) und der tangent iale 
FluS des Elektrolyten (A) einander entgegengeset zt sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , da- 
durch. gekennzeichnet , daS eine Gruppe von Elektroden (5) 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Elektroden (5) einer Gruppe in einem gleich beabstandeten 
Verhaltnis zueinander sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dafi der Lagerring (1) ein zylindrischer 
innerer Rollenlagerring ist und Material von der Laufflache 
des auSeren Rings entfernt wird, wahrend der Strom mit eiher 
harmonischen Vefanderung uberlagert wird, die das Dreifache 
der Frequenz des Rotationsgeschwindikgeit des Rings betragt, 
wodurch eine dreilappige Laufflache entsteht. 



